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(5) Wirbelschichtfeuerung 

Bei Wirbelschichtfeuerungen mit stationarer Wirbel- 
schicht wird Sekundarluft in den Freiraum (10) uber der Wir- 
belschicht (6) eingeblasen, um die in dem aufsteigenden Gas 
noch enthaltenen brennbaren Substanzen auszubrennen. 
Wichtig ist dabei die homogene Einmischung der Sekundar- 
luft und die Aufrechterhaltung einer Mindesttemperatur im 
Freiraum (10). 

Aufwarts gerichtete Sekundarluftdusen (14) sind injektorar- 
tig in senkrecht angeordnete, uber die Flache der Wirbel- 

O schicht (6) vertetlte, oben und unten offene Rohrstucke (13) 
hineingerichtet, die mit ihren unteren Enden in die Wirbel- 
schicht (6) eintauchen und mit ihren oberen Enden in den 
Freiraum (10) hineinragen. Durch Injektorwirkung wird hei- 
aes, korniges Material aus der Wirbelschicht (6) von der 

■ Sekundarluft mitgerissen und in den Freiraum (10) ge- 

% schleudert. Dadurch wird dem Freiraum (10) Warme zuge- 
fuhrt. Aufierdem wird die Einmischung der Sekundarluft in 

) das aus der Wirbelschicht (6) aufsteigende Gas verbessert. 

> Verbrennung von kornigem Material in der stationaren Wir- 

9 belschicht. 
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Die Erfindung betrifft eine Wirbelschichtfeuerung mit 
stauonarer Wirbelschicht gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Bei stationaren Wirbelschichtfeuerungen kann es aus 
verschiedenen Grunden vorteilhaft sein f einen Teil der 
Vcrbrennungsluft als Sekundarluft oberhalb der Wir- 
belschicht zuzufuhren. Zum Beispiel besteht eine wirk- 
same MaBnahme zur Minderung des Stickoxidaussto- 
Bes darin, die Verbrennung in der Wirbelschicht unter 
Sauerstoffmangel durchzufOhren und das im aufsteigen- 
den Gas enthaltene Kohlenmonoxid unter Sekundar- 
luftzufuhr Qber der Wirbelschicht auszubrennen. Ein 
spezielles Problem bei stationaren Wirbelschichtfeue- 
rungen besteht darin, daB der Flugstaub noch brennbare 
Kohlepartikel enthait Je nach Art des Brennstoffes ist 
das aufsteigende Gas auch mit fliichtigen, kohlenwas- 
serstoffartigen Bestandteilen beladen. Die brennbaren 
festen und gasformigen Substanzen konnen im Frei- 
raum unter Sekundarluftzufuhr ausgebrannt werden. 

Voraussetzung fCir einen guten Ausbrand ist eine ho- 
mogene Vermischung der Sekundarluft mit dem aufstei- 
genden Gas-Feststoff-Gemisch. Diese ist wegen der ho- 
hen Zahigkeit des heiBen Gases nicht leicht zu errei- 
chen. GemaB EP 1 57 901 A2 ist im Freiraum eine stati- 
sche Mischvorrichtung angeordnet. Die Sekundarluft- 
zufuhr kann zum Beispiel durch teils waagerecht, teils 
schrag nach unten gerichtete Rohre erfolgen, die zwi- 
schen Wirbelschicht und statischer Mischvorrichtung 
angeordnet sind. Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist 
die statische Mischvorrichtung selber als Sekundarluft- 
zufuhr ausgebildet. 

GemaB DE-OS 30 03 245 ist uber der Wirbelschicht 
ein Beruhigungsraum vorgesehen, der uber eine Ein- 
schnurung in eine Nachbrennkammer ubergeht Im Be- 
reich der Einschnurung sind in der Wand waagerechte 
Sekundarluftdusen angeordnet Der Beruhigungsraum 
dient dazu, das MitreiBen von Feststoffpartikeln aus der 
Wirbelschicht weitgehend zu vermeiden. Die Einschnii- 
rung wirkt als Mischstrecke fur das heiBe Gas und die 
Sekundarluft 

Um eine sichere Zundung und eine stabile Verbren- 
nung der mitgefiihrten brennbaren Bestandteile zu ge- 
wahrleisten, ist es ferner wichtig, im Freiraum eine be- 
stimmte Mindesttemperatur aufrecht zu erhalten. Be- 
sonders wichtig ist die Einhaltung einer relativ hohen 
Temperatur, wenn — wie zum Beispiel in der EP 
2 36 686 Al beschrieben — die Sekundarluft zwecks 
nichtkatalytischer Entstickung zusammen mit einem 
Entstickungsmittel, wie zum Beispiel Ammoniak, zuge- 
fuhrt wird Die nichtkatalytische Entstickung findet be- 
kanntlich nur in einem engen Temperaturbereich statt, 
wie in der DE-PS 24 1 1 672 angegeben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Wirbelschichtfeuerung der im Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 angegebenen Gattung mit einfachen Mit- 
teln die Zumischung der Sekundarluft zu vergleichmaBi- 
gen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lost 

Die in Anspruch 2 angegebene Variante der Erfin- 
dung zeichnet sich durch besondere Einfachheit aus. 

Das Merkmai des Anspruchs 3 erm6glicht eine geziel- 
te Anpassung der Sekundarluftmenge an die Betriebs- 
bedingungen. 

Bei der Variante gemaB Anspruch 4 ist es moglich. 



Druck und Temperatur der Sekundarluft unabhangig 
von der Primarluft zu wahlen. 

Durch das Merkmai des Anspruchs 5 wird die Misch- 
wirkung noch verbessert Auflerdem wird einer Staub- 
5 strahnenbildung entgegengewirkt 

Die Zeichnung dient zur Erlauterung der Erfindung 
anhand von schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spielen. 

Fig. 1 zeigt eine Wirbelschichtfeuerung. 
to Fig. 2 zeigt eine Einzelheit in einem senkrechten 
. Schnitt 

Fig. 3 zeigt die gleiche Einzelheit in einer Ansicht von 
oben. 

Fig. 4 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel einer 

is Wirbelschichtfeuerung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Wirbelschichtfeuerung hat 
eine Brennkammer mit rechteckigem GrundriB, die von 
Seitenwanden 1 umschlossen ist Zwischen ihrem Boden 
2 und einem Anstromboden 3 befindet sich ein Luftka- 

20 sten 4 mit einem AnschluBrohr 5 fur die Zufiihrung von 
Verbrennungsluft Der Anstromboden 3 weist zahlrei- 
che Durchlasse fur Primarluft auf. Ober dem Anstrom- 
boden 3 befindet sich die Wirbelschicht 6 f bestehend aus 
kornigem Inertmaterial, dem im Betrieb eine geringe 

25 Menge Brennstoff beigemischt ist, wie zum Beispiel 
Kohle, Olschiefer, Schlamm oder zerkleinerte Abfall- 
stoffe. Zum Zufuhren des Brennstoff s, gegebenen falls 
mit Zuschlagstoff, wie zum Beispiel Kalk, dient eine seit- 
lich angebrachte Beschickungseinrichtung 7. Unmittel- 

30 bar uber dem Anstromboden 3 ist in einer Seitenwand 1 
ein Ascheabzug 8 angeordnet. Ober der Oberflache 9 
der Wirbelschicht 6 befindet sich ein Freiraum 10, der in 
einen Rauchgaszug 11 ubergeht. Der Obergang 12 zwi- 
schen Freiraum 10 und Rauchgaszug 11 hat die Form 

35 eines umgekehrten Trichters. 

Insoweit entspricht die in Fig. 1 dargestellte Wirbel- 
schichtfeuerung dem Stand der Technik. In weiterer 
Obereinstimmung mit dem Stand der Technik kann die 
Wirbelschichtfeuerung zum Beispiel auch mit Warme- 

40 tauschern ausgestattet sein, die in die Wirbelschicht ein- 
tauchen. Die Wandflachen der Brennkammer konnen in 
bekannter Weise ganz oder teilweise als Warmeaus- 
tauschflachen ausgebildet sein. Diese und andere Einzel- 
heiten gehoren nicht zur Erfindung und sind daher in 

45 der Zeichnung der Einfachheit halber nicht dargestellt 
worden. 

ErfindungsgemaB sind in der Brennkammer mehrere 
gleichmaBig uber die gesamte Flache der Wirbelschicht 
verteihe, senkrecht angeordnete, oben und unten offene 

so RohrstOcke 13 montiert. Die Rohrstiicke 13 tauchen mit 
einem Teil ihrer Lange — zum Beispiel etwa zur Halfte 
— in die Wirbelschicht 6 ein, so daB sich die unteren 
Rohrenden zum Beispiel in mittlerer Hohe der Wirbel- 
schicht 6 befinden, in jedem Falle mit Abstand uber dem 

55 Anstrdmboden 3. Die oberen Enden ragen in den Frei- 
raum 10 hinein. In jedes Rohrstuck 13 ist nach Art eines 
Injektors eine senkrecht nach oben gerichtete Sekun- 
darluftduse 14 hineingerichtet. Diese hat die Form eines 
Rohres, dessen AuBendurchmesser kleiner ist als der 

60 lichte Durchrnesser des Rohrstucks 13, so daB zwischen 
Sekundarluftduse 14 und zugehdrigem RohrstQck 13 ein 
Ringspalt besteht Die Sekundarluftdusen 14 sind an 
dem Anstrdmboden 3 befestigt und stehen durch ko- 
axiale Bohrungen des Anstrombodens 3 unmitteibar mit 

65 dem Luftkasten 4 in Verbindung. Die Sekundarluftdii- 
sen 14 sind mitStellorganen 15 ausgestattet. die gemein- 
sam von auBen zu betatigen sind. Sie sind zum Beispiel 
als heb- und senkbare Ventilkegel ausgebildet. 
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Gemafl Fig. 2 und Fig. 3 sitzen auf dem freien Ende 
der Sekundarluf tdtise 14drei radiale, um 120° zueinan- 
der versetzte Haltebleche 16, an denen das Rohrsttick 
13 koaxial zur Sekundarluftdiise 14 bcfcstigt ist Der 
AuBendurchrnesser der Sekundarluf tduse 14 ist etwa 5 
halb so groB wie der lichte Durchmesser des RohrstQcks 
13. Die Breite des verbieibenderi Ringspaltes 17 ist ein 
Vielfaches der maximalen KorngrftBe des inerten Wir- 
belschichtmaterials; sie betragt zum Beispiel 10 bis 25 
mm. Die Sekundarluftdiise 14 ragt nur wenig — zum 10 
Beispiel 10 bis 25 mm — in das untere Ende des Rohr- 
stocks 13 hinein. 

Im Betrieb ist in bekannter Weise die eingeblasene 
Primarluftmenge, die durch die Durchlasse des An- 
strombodens 3 in die Wirbelschicht 6 eindringt, so auf 15 
die KorngroBe des Bettmaterials abgestimmt, daB nur 
ein geringer Teil des Bettmaterials mit dem aufsteigen- 
den Gas aus der Wirbelschicht 6 ausgetragen wird. Die 
Hauptmasse des Bettmaterials wird in einen flussig- 
keitsartigen Zustand versetzt und dabei nur schwach 20 
expandiert, so daB zwischen Wirbelschicht 6 und Frei- 
raum 10 ein sprungartiger Dtchteunterschied besteht, 
erkennbar als ausgepragte Oberflache der Wirbel- 
schicht 6. Hierftir ist die Bezeichnung H stauon3re Wir- 
belschicht" gebrauchlich geworden. Die Asche wird 25 
Uberwiegend durch den Ascheabzug 8 ausgetragen. Das 
schlieBt nicht aus.daB eine geringe Menge an Flugasche 
vom Gasstrom mitgefQhrt und hach Abscheidung gege- 
benenfalls in die Wirbelschicht 6 rezirkuliert wird 

Ein Teil der zugefuhrten Luft wird durch die Sekun- 30 
darluftdusen 14 und die Rohrstiicke 13 als Sekundarluft 
in den Freiraum 10 eingeblasen. Da — bedingt durch 
den Druckabfall in der Wirbelschicht — zwischen Luft- 
kasten 4 und Freiraum 10 ein erheblicher Druckunter- 
schied besteht, haben die Sekundarluf tstrahlen eine ho- 35 
he Geschwindigkeit. Die Menge der Sekundarluft laBt 
sich mit Hilfe der Stellorgane 15 dosieren. Dabei wird 
durch den zwischen SekundarluftdOse 14 und RohrstQck 
13 bestehenden Ringspalt 17 korniges Wirbelschichtma- 
terial mitgerissen und fontaneartig in den Freiraum 10 40 
geschleudert. Die Sekundarluft heizt sich auf dem Weg 
durch die Sekundarluftdiise 14 und das Rohrstuck 13 
durch Wandberuhruhg und durch mitgefUhrtes Bettma- 
terial auf. Die aufwarts und abwarts fliegenden Partikel 
erzeugen im Freiraum 10 eine Ruhrwirkung, die die ho- 45 
mogene Einmischung der Sekundarluft in den aufstei- 
genden Gasstrom fordert 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
sind die Sekundarluftdtisen 14 an eine separate Luftzu- 
fuhr angeschlossen. Diese ist als Verteilerrohr 18 ausge- 50 
bildet, das mit einem Stellorgan 19 ausgestattet ist 

Mit Abstand uber den oberen Enden der Rohrstiicke 
13 sind Prallvorrichtungen 20 angebracht Diese sind 
durch nicht dargestellte einfache Befestigungsmittel — 
zum Beispiel ahnlich den in Fig. 2 und Fig. 3 erkennba- 55 
ren Halteblechen 16 — mit den Rohrstucken 13 verbun- 
den. Im Qbrigen stimmt das Ausfiihrungsbeispiel gemaB 
Fig. 4 mit dem vorher beschriebenen AusfQhrungsbei- 
spiel uberein. 

60 

Patentanspriiche 

I. Wirbelschichtfeuerung mit stationarer Wirbel- 
schicht, 

mit einem Anstrdmboden, der zahlreiche Durchlas- 65 
se fur Primarluft aufweist, 

mit einem Luftkasten unter dem Anstromboden, 
mit einem Freiraum uber der Wirbelschicht 
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und mit Einrichtungen zum Zufuhreri von Sekun- 
darluft in den Freiraum, 

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere uber die 
Flache der Wirbelschicht (6) verteilte, oben und un- 
ten offene, senkrecht angeordnete Rohrstucke (13) 
mit ihren unteren Enden in die Wirbelschicht (6) 
eintaucheh und mit ihren oberen Enden in den Frei-. 
raum (10) hineinragen und daB in jedes Rohrstuck 
(13) eine aufwarts gerichtete SekundarluftdOse (14) 
injektorartig hineingerichtet ist. 

2. Wirbelbettfeuerung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sekundarluftdtisen (14) 
durch Bohrungen des Anstrdmbodens (3) unmittel- 
bar mit dem Luftkasten (4) in Verbindung s tehen. 

3. Wirbelbettfeuerung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sekundarluftdusen (14) mit 
Stellorganen (15) zur Einstellung der Luftmengen 
sind. 

4. Wirbelschichtfeuerung nach Anspruch t , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sekundarluftdusen (14) an 
eine separate Luftzufuhr (18) angeschlossen sind. 

5. Wirbelschichtfeuerung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB uber den 
oberen Enden der Rohrstiicke (13) Prallvorrichtun- 
gen (20) angebracht sind. 
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